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論　文
科学の方法についての基礎的研究
細野英　夫
　はじめに　科学の方法の観点
　人類が最初に得た知識は，感性的経験からの直接の成果としての感性的認
識をもとにしたものである。これは武谷1）による「三段階論」の第一段階で
ある現象論的段階に相当するものである。このような感性的，個別的な認識
から，現象が起るべき実体的な構造を知り，この構造の知識によって現象の
記述が整理されて法則性を得る段階すなわち客観的，普遍的な認識への芽生
えはギリシャの自然哲学に見い出せるが，精密な実験的技術をもとにしての
形而上学的自然哲学から自然科学への転移は，経験事実を数量的に分析する
分析的方法と普遍的な数学的法則を立てる総合的方法との統一こそが近代科
学の方法すなわち自然認識の論理であることを明らかにしたガリレオ・ガリ
レー2）を待たねばならない。
　自然科学の基礎を学びとろうとするとぎ，既成の知識の断片よりも，むし
ろ或る科学的発見の過程を科学者の思索の経路としてとらえることの方がよ
り効果的であるとする主張がある。また，科学教育という立場からすると科
学教育がめざすものは，世界についての問題の解決にとり組む精神的諸過程
の発達にほかならない。これらの諸過程こそは，科学の真の側面を表わし，
一定の特徴的な「精神的習性」や教育の本来の価値を構成するものを導く研
究方法といわれるものである。これらの精神的習性を発達させるのは，科学
教育が科学の成果よりは，むしろ科学の過程を重視するときである。
　ここでは，自然認識成立過程と科学的思考力構成要素の1つである自然認
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識としての科学の方法についての基礎的研究をウィリァム・ハーヴェーの血
液循環に関する研究をもとに考察する。
　　1）武谷三男（1912～　　）
　　2）GALILEO　GALILEI（1564～1642）
1．中世ヨーロッパの科学
　「An　Anatomical　Treatise　on　the　Movement　of　the　Heart　and　the
Blood」　　心臓と血液の運動に関する解剖学的論文　　と題する血液循環
の原理についての72頁の小冊子がハーヴェー1）によって刊行されたのは1628
年であった。この論文の内容は近代医学のはじまりといえる重要なものであ
った。つまりそれは，直接の観察と実験とから自然を研究するという方法を
最も早く，また最も確かなしかたで適用したものの一つであるといわれてい
る。
　この時代は，いわゆるルネッサンス，中世から近世への力強い自覚的な一
歩を踏み出した時代であり，コペルニクス2），ガリレイ3），デカルト4〉，ハ
ーヴェーなどのすぐれた自然科学者がいた。
　どんな偉大な科学者であっても，その人の置かれた歴史的社会的な環境に
個人では踏み越せない限度があるのではないだろうか。科学はやはりその時
代の制約を受け，その時代特有の性格を定めもし，また人間社会の流れに乗
って科学の性格も推移するともいえよう。ルネッサンスに至りついた中世の
科学が，どんな知的な環境と働き合いながら成長して行ったか考えてみるの
もむだではないであろう。中世は，古代人の科学を温存した時代とも，中休
みの時代とも，日かげの相に入った時代ともいわれている。しかし一口にい
えば，科学的刺激に欠けていた時代といえる。それは，この時代が信仰の時
代であったため，科学的な思索には不利だったからである。中世の知識階級
というのは聖職者だったわけである。中世の宗教的ドグマが，余すところな
く，しかもゆるぎなく，確立していた時代には，知的な対象や科学の方法は
少なくともよけいなものであったであろう。従って知的指導者の性格は，当
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然のことながら，宗教的ということになる。そこに住む人々にとって，窮極
の実在は，霊魂であり，至高の価値もやはり霊的なにおいの強いものであっ
たと思われる。そこでは自然科学は自然極めて従属的な立場に置かされてい
たといえる。だから，中世の人々には自然科学的な「未知なるものの発見」
という観念はなかったといえる。ハーヴェーが行った生理学でも，教会の権
威とだき合わさった，アリストテレス5）の著作が，ガレーノス6）の著作が絶対
のドグマとして祭りあげられ，それに対抗することは，不敬でありもしたで
あろう。
　ハーヴェーは次のように述べている。「他人の報告を軽々しく信用するな。
自然そのものに問いかけるべきだ。自然が私たちに示す道を，大胆にふんで
いかねばならない。そのことによって，ついには自然の神秘の核心を見やぶ
ることができるだろう」この言葉に示されるごとく，ハーヴェーの時代まで
に，人間の自然に関する思索を束縛していたものは，ゆるみはじめ，落ちか
かっていた。それは，コペルニクスの地球と惑星の運動に関する新しい体系
の確立であり，ヴェザリウス7）の人体解剖であり，ガリレオの物体の運動法
則の研究であった。さらには，地理的な新発見のもたらした眼界の広まりで
あった。
　　1）WILLIAM　HARVEY（1578～1657）
　　2）NICOLAUS　COPERNICUS（1473～1543）
　　3）GALILEO　GALILEL（1564～1642）
　　4）RENE　DESCARTES　（1596～1650）
　　5）ARISTOTELES（B．C　384～323）
　　6）GALENUS　（129～199）
　　7）ANDRESS　VESALIUS　（1514～1564）
2．ウィリアム・ハーヴェーの研究
　「心臓と血液の運動に関する解剖学的論文」の内容に少々ふれてみたい。
　それは序章の他に17章から成りたっている。序章では心臓や血管にっい
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ての当時の学界の通説が述べられており，第一章には執筆の動機が明らかに
されている。第二章から第十四章までで血液の循環運動についての自分の学
説を系統的に述べている。巻末の三つの章では，第十四章までで確立せられ
た学説を確証づけるためのいろいろな議論を行っている。
　ハーヴェーの学説をより詳細に述べる前に，この人物について少々ふれて
みることにする。1578年にイングランド南岸のフォルクストンに生まれ，15
93年ケンブリッヂ大学に入学，1598年研究者としてのハーヴェーの一代に決
定的な意義をもったといわれる，イタリーのパドァ大学に遊学し，当時イタ
リー第一流の碩学ファブリキウス1）に師事するのである。当時のパドア大学
の力学の講義は，ガリレーによって担当せられていた。1602年ロンドンに帰
ったハーヴェーは1607年に国立医科大学のフェローになり，1615年講師とな
り解剖学を講ずることになる。1618年以後は宮廷医となり，ことにチャール
スー世の知遇を得たと伝えられている。1645年には，オックスフォード，マ
ートン大学の学長になった。1657年6月3日死亡。行年80才であった。
　それでは，「生物の心臓並に血液の運動に関する解剖学的研究」　（岩波文庫
暉峻義等訳）によって，ハーヴェーの研究の筋道と性格について述べてみる。
　ド　　　　　ホ　弟　一早
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??七第
第八章
第九章
著者執筆の動因。
生体剖見上，心臓の運動は如何なる状態にあるか。
生体解剖の結果から見た動脈の運動。
生体解剖の結果から見た心臓並に心耳の運動。
作用として並に動作としての心臓の運動。
如何なる路を経て血液は空静脈より動脈，或は右心室から左心
室へ誘導せられるか。
血液は右心室から肺実質を通って静脈性動脈及び左心室へ流れ
る。
静脈から心臓を通過して動脈に貫流する血管並に血液の循環に
ついて。
血液循環の存在は第一の仮定に対する基礎から判明する。
一31一
第十章　静脈より動脈に移動する血量並に血液循環の存在に関する第一
　　　　の仮定は，その反対論に対して擁護せられ，且つ実験によって
　　　　確証せられる。
第十一章　第二の仮定は正しいものと証明された。
第十二章　実証された第二の仮定から，血液循環の存在は明らかである。
第十三章　第三の仮定に対する証明。血液の循環の存在は第三の仮定によ
　　　　って立証される。
第十四章　血液循環に関する実証の結論
第十五章　血液の循環は確からしき理由によって一層確証された。
第十六章　血液の循環は諸多の関係から立証せられる。
第十七章　血液の運動及び循環は心臓に於ける現象並に解剖に際して曝露
　　　　される事実から確証せられる。
　1）GEROMINO　FABRICIUS（153？～1619）
3．ガレーノス学説とハーヴェー
　ところで，ハーヴェーのこの研究は，当時の権威者であったガレーノス
生理学の超越であったといえよう。緒言において，次のように述べている「
これまでの殆んどすべての解剖学者，医師及び哲学者はガレーノスに賛して
脈搏と呼吸とは全く同一の目的を有し，両者はしばしば只一事，即ち前者は
動脈の力，後者は生気の力に依存する点で区別されるに過ぎないと考えてい
る。その上に両者はその効用の点に於ても，運動の模様の点に於ても相似た
関係にある。一中略一しかしながら心臓の運動及び構造は肺臓のそれらと
は異っており，又動脈の運動及び構造も胸廓のそれらとは異っている」
　心臓のはだらきに関して，ガレーノス学説の教えるところは，ハーヴェー
の説とは相反し，その活動状態は拡張期であって，収縮期ではないというこ
と，つまり，心臓の主なる役割は血液を吸い込むことで，送り出すことでな
いということだったのである。ハーヴェーは，観察上の事実を立脚点とする
かぎり合理的にはうなずくことが出来ないことを指摘して，多くのめん密な
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観察上の事実や実験的な結果を挙げて，合理的な推論を進めてゆく。　「心臓
が一つの運動をなし，すべての方向に収縮し，その壁が厚くなるその時に，
心臓はその心室が縮少し，以てその内容を駆出するという合理的結論は，か
かる観察に一致している。このことは（前掲〉四っの観察によって明らかで
ある。即ち心臓はその緊張に際して，今まで内に容れていた血液を圧出する
が故に色があせ，弛緩，休止に当っては新たに血液が心室に入り来たり，帯
紫赤血色が再び心臓に発呈してくるのである。しかしこの事実については，
若し心室の内腔にまで達する傷の所で，心臓の一つ一つの運動毎に，即ち個
々の脈搏毎に，緊張の直接の後果として，その内容物なる血液が激しく噴出
する様を見たならば，何人もそれ以上最早疑いをもち得なくなるであろう。
　しかし心臓の緊張，心尖の起立，ぞの胸壁に対する衝撃によって外部から
触知し得る搏動，心壁の肥厚，内容たる血液の強力な排出，之等は心室の収
縮によって一斉に，且つ同時に起るのである。これによって心臓が胸壁に衝
突し，その衝撃を外から触知し得るその時期に於て，それと同時に心臓がそ
の心室を拡大し，同時に血液を以て充たされると云う巷説とは，明らかに反
対の結果となることがわかる。そして読者も，事実はその反対になっている
こと，即ち心臓はそれが収縮する時に空虚となることを会得し得るであろう。
それ故に一般には弛緩であると考えられている運動が事実は収縮なのである。
同様に心臓の固有運動は拡張ではなくして収縮である。又心臓は拡張期に於
て活気を呈するのではなくして，収縮期に於て賦活されるのである。何故な
れば心臓は収縮期に緊張し，運動をなし，生気づくからである司
　これはまさに，先に述べたように，ガレーノス生理学の核心を衝こうとす
る構えである。そして，さらに定量的な思考実験こそが，ガリレイ的な思考
の線に沿うた，近代生物学のルネッサンスを指示するものだといわれるので
ある。が，その内容は単純明瞭なものである。
　すなわちその内容とは，死体の解剖で観察されるところによると，心臓の
中には少くと2オンス（1オンスー25g）以上の血液が見い出される，という
観察上の事実から出発する。心臓の一度の収縮によって，心臓内のこの全血
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液量の少くも四分の一が大動脈に押し出されてゆくとみて不合理ではなかろ
う。つまり一回の搏動で，2オンス×亥一〇．5オンスの血液が心臓から流れ出
てゆく勘定になる。ところで，大動脈の根もとには解剖にて分かるように弁
があって，一旦心臓から大動脈に流れ出た血液は，また心臓へ逆流すること
はできない構造になっている。だから，こんどは，成人の心臓の搏動数を30
分間に1000回（実際には1分間で60とすれば，1800回になる）とすれば，30
分間に心臓から大動脈に流れ出る血液量は，0．5オンス×1000－500オンス
（12．5kg）ということになる。この血液量は明らかに全身の血液量よりも大
きいのである。（成人の全血液量は5～6kg位）しかも，このような大血液量
が心臓から大動脈に送り出されるというのは，　「単に半時間続くのではなく
て，一時間も，あるいは一日，あるいはずっと長年月の間続くのであること
を想えば」，そのような大血液量を摂取された食物を材料として肝臓が供給し
続けると考えることは，摂取食物の量などを計算してみるまでもなく，とう
てい不可能なことだと言い切るのである。
　このようにして，なんらかの方法で，血液が組織を通して動脈から静脈へ
とうつり，さらに心臓へともどってこないかぎり，動脈はまもなくはちきれ
静脈はたちまちからっぽになってしまうだろう。「そこで私は，こう考える
ようになった」と彼は書いている。「いわば循環運動があるのではないか？」
と。じっさい彼は二重の循環があることを示した。それは以前に，多くの人
々が単なる推量と議論によってまぎわまできていた解答を，系統的な実験に
よって見い出したのである。「余は後に到ってそれが正しいことを見出だし
　　既に述べたように一血液は左心室の搏動によって，心臓から動脈を通
って身体中に圧しやられ，また身体の凡ゆる部分へ同様に圧し送られ，かく
て右心室の搏動によって，動脈性静脈を通って肺臓に至り，再び静脈を通っ
て空静脈に入り，終には心耳に流れ還り，また同様に肺臓から所謂静脈性動
脈を通って左心室に至るものであることを発見したのである」。
一34一
4　ウィリアム・ハーヴェーの功績
次にガレーノスの血液系とハーヴェーの血液系の図を示してみたい。
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　（デール菅井訳1956）
　このようにして，ハーヴューの偉大な功績は，単に血液循環を発見したと
いうだけのことではない。理論上では，他の人々もそのごく近くまできてい
たことは述べた。彼の功績は，そればかりでなく，実験的方法をもののみご
とにつかってそれを証明し，しかもそれを永久に確立したことにある。
　血液循環に関する研究はハーヴェーの仕事だけでは完結しなかった。毛細
血管の網の発見はマルピーギ1）に待たねばならなかった。ハーヴェーは，肺
のなかの毛細血管網に血液が通るとき，なにがおこるかも理解できなかった。
もしもハーヴェーが呼吸に関する研究を続けることができたならばもっと多
くの仕事ができたと考えられている。その意味で，チャールズー世と議会と
の紛争（1642年～48年）による研究中断はハーヴェーにとっても残念なこと
であったと云えよう。チャールズ王の侍医であったため，彪大な収集ノート
の大部分が破棄されてしまったのである。
　彼の実験的研究方法は，ボイル2），フック3），メイヨー4）クリストファー
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・レン5）などによって物理学，化学など実験科学の基礎をきずくにいたった
のであった。そして，王立医科大学によせたハーヴェーの遺贈のうちには，
年一回，給費研究員が「実験方法によって自然の秘密を探究，調査すること」
を勧奨する講演を行うための基金があり，この講演は今もなお毎年つづけら
れている。
　さて，ここで最初に述べた二つの問題点のうちの一つ正しい自然観（生物
の場合生命現象の正しい理解）の養成ということについて考えながら，ハー
ヴェーの業績の意義について述べてみたい。
　「血液循環の原理」の訳者※はその序文に，次のように書き残している。
「観念の生理学から実証の生理学への転回の主動因としての，また医学史上
並びに生物学史上に於ける巨大なる記念塔にして，近代医学及び生物学の発
展の最も重要なる礎石としての本書を，邦語訳として世におくることの出来
るのは吾等の最も欣快とするところである司ガレーノスとの比較による血液
系の図に示されるごとく，その内容には，少しも古くさい臭いなど感じさせ
られない。それは，私達にも通じるということは，私達が現実に行っている
考え方，研究方法と異質のものでないことを物語っている。既成の権威に圧
倒されることなく，あくまでも観察と理性を立脚点として，驚くほどの合理
的思考を推し進めながら，事実への探求を進めてゆくという姿は，経験的な
個々の事実への立脚，それらを結びつけ統一する合理的な思考，そうして得
られた高次の事実を再び経験的な場面に戻して検証するという今日的姿と全
く同一である。この推進によって得られた結論に沿うものであれば，これを
もって信とする態度こそ，現代の生物学への第一歩を築くという意義を担う
ことができたのであると思う。
　もちろん，このような画期的な研究の成果はただハーヴェーという一個人
の単独な力に帰せられないということは，先にも述べたとおりであるが，ハ
ーヴェーという人物を介してこそ開花したとみることもできるかもしれない。
　このようにして，ハーヴェーの業績には，我々が最も必要としているもの
の一つである正しい生命現象の理解という点においてもすぐれたものを残し
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ているのである。
　　1）MALPIGHI（1628～1694）
　　2）ROBERT　BOYLE　（1627～1691）
　　3）ROBERT　HOOKE（1635～1703）
　　4）JOHN　MAYOW（1645～1679）
　　5）SIR　CHRIRTOPHER　WREN（1632～1723）
　　※　暉峻義等（1889～　　）
5．む　す　び
　「方法」の英訳methodの語源は，ギリシャ語のmetaとhodosとであ
るが少metaは“・一・1◎合・って”と訳され，hodosはミ道ヤという意昧をもっ
ているから，methodは「目的をなし遂げるためのはからい」と定義されて
いる。
　ウィリァム・ハーヴェーの血液循環に関する研究を1つの歴史的事例とし
てとらえ，そこでの科学の方法について考察することをねらいとしたが，そ
こより得られたものは，イ）実験観察等による科学的見方，正確な記録等に
よる科学的処理は，科学の発達に不可欠であること　ロ〉科学的考察は，正
確な知識を獲得するために有効であること　ハ）正しい自然観こそ真理探求
の第一歩であること　二）自然科学の発達には，社会的・歴史的な条件が付
加され，それは時に個人の力では越せない性質をもつことなどである。
　今後，多くの事例研究が必要であることはいうまでもない。大方のご批判，
ご叱正をお願いする。
　　　　　　　　　　（ほその　ひでお，一般教育，生物・自然科学概論）
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